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水晶振動子の外形加工の研究
Surface machining of quartz wafer for quartz crystal microbalance (QCM) applications 
勝亦徹*松元健料
1 .はじめに
水晶振動子は、安定な周波数を得ることができるため、
スマートフォンやコンビュータなどに広く使われてい
る。水晶振動子の表面に数ナノグラムの微量物質が付着
することにより定量的に周波数が変化(低下)するため
超微量天秤としての応用が可能である。水晶振動子を使
った超微量天秤はQCM(Quartz Crystal Microbalance) 
と呼ばれ、バイオセンサやガスセンサなどの幅広い用途
で用いられている。 1-6
QCMに使われる水品振動子は、 2枚の電極に挟まれた
厚さ o.3 mm程度の円板状の水晶板でできている。この
水晶振動子は、測定に悪影響を及ぼすスプリアス(目的
周波数以外の発振)を低減するために表面を凸状に加工
している。しかし、現在行われている凸面加工は、加工
精度が悪くセンサの高性能化が不十分である。この研究
では、 QCMセンサの高性能化を目的として、水晶振動子
の表面を球面加工し、ノイズ低減や発振特性に与える球
面加工の影響を検討した。
図1、精密加工した球面状QCMセンサ(a)および(b)、
従来の凸状 QCMセンサ(c)および(d)0 (b)、(d)は、
表面に Au電極を形成した QCMセンサを示した。
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図2、平板状水品の発振特性。
2. 水晶の表面加工による発振特性の変化
QCMセンサの球面精度や表面形状の再現性を向上す
るために、球芯揺動機構のついた NC研磨機とダイヤモ
ンド粒を充填した研磨砥石を使用して水晶素板を球面
加工した。QCMセンサの製造工程に従い、①平板(凸面
加工なし)、②従来法による凸面加工、③球芯研磨によ
る球面加工の3種類の研磨方法を用いて、図 1に示した
ような表面加工の異なる QCMセンサ試料を試作した。試
作した表面形状の異なる QCMセンサを用いて、センサの
発振周波数を測定した。測定には、ネットワークアナラ
イザー(アドパンテスト製R3754A型)を用いて水晶の
発振周波数付近の周波数特性を測定した。
平板状水品の発振特性を図2に示した。約5叩 zの主
振動ピーク付近の高周波数側に大きなスプリアスが観
察された。平板状水晶では、スプリアスのために QCM
センサとしての使用が困難であることがわかる。表面に
従来の凸状加工を行った QCMセンサの発振特性を図3
に示した。凸状加工によって約5MHzの主振動ピーク付
近のスプリアス(図 2)は改善されたが、主振動ピーク
の高周波数側には2箇所のスプリアスが見られた。 QCM
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図3、従来の凸加工の QCMセンサの発振特性。
水晶振動子には、主振動以外に高調被振動や別の振動
モードに起因するスプリアスが存在し、このためにQCM
センサの測定精度が低下していた。従来のQCMセンサで
はスプリアス低減の為に、表面を凸状に加工した水晶板
が使われていたが、凸部の中心精度や形状の再現性が良
くないため、スプリアス低減が不十分で、あった。今回の
検討によって、スプリアス低減による QCMセンサの高性
能化のためには、センサ表面の精密球面加工が不可欠で
あることが示された。今後、 QCMセンサの高性能化を実
現するために、高精度な球面加工を再現性良く行うこと
ができる加工技術と表面形状の精密測定技術の検討が
必要である。
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3. まとめ
図4、本研究で試作した球面状 QCMセンサの発
振特性。
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